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@ Ce capteur comprend un moyeu 3 116 d un premier corps 
soiide et un anneau 8 li§ S un second corps solide connect^ 
par trois premieres lames 2 et trois secondes lames 6 encas- 
trees d une de leurs extremitis, les lames 2, 6 etant elastiques 
dans une direction sensible privil6gi6e. chaque premiere lame 2 
6tant respectivement Ii6e d une seconde lame 6, de fapon teDe 
que la direction sensible de Tune soit orthogonale d la direc- 
tion sensible de I'autre, par une liaison selective 1, 5 qui ne 
transmet que les efforts se decomposant selon Tune et/ou 
rautre des directions sensibles orthogonales des lames asso- 
ciSes 1, 6. des capteurs de deformations 6tant months sur les 
lames 2. 6 et relies d des appareils de mesures pour determi- 
ner les forces appHqu^es dans la direction sensible des lames 
et permettre la dStenwnation des forces constituent un torseur 
equivalent au torseur des forces appIiquSes d Tun des corps. 
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CAPTEUR DE TORSEUR DE FORCES 

L' Invention concerne un capteur de torseur de forces 
constituant une liaison entre deux corps solides, du type 
comprenant une premiere piece destinee k etre liee rigidement au 
premier corps, et une seconde piece destinle .a etre liee 
rigidement au second corps, la premiere et la seconde pieces etant 
connectles par des moyens de connexion asaocies k des capteurs de 
forces captant toutes les forces permettant la determination des 
forces constituant un torseur equivalent au torseur des forces 
appliquees. 

Le brevet fransais no. 2 281 560 fait connaltre un tel 
capteur dans lequel les moyens de connexion comportent 
easentiellement quatre bras partant du moyeu constituant la 
premiire piece et relies au bottler constituant la seconde piece 
de manlere telle que la mesure des deplacements lateraux 
tangentiels de quatre points lies par des croisillons au iroyeu et 
des deplacements longitudinaux de quatre autres points egalement 
lies au moyeu par une bride fournit des indications permettant la 
determination des six composantes de force et de moment du torseur 
redult en un point. Cette solution donne lieu a une realisation 
technologlque relativement complexe. 

Le but de 1' Invention est de proposer un capteur de 
construction simple fournissant des mesures de forces 
particullerement blen definles et degagles d' Interferences 
nulsibles de manlere a permettre la determination simple et sure 
des forces constituant un torseur equivalent au torseur des forces 
appliquees. 

Selon I'invention, ce but est atteint du fait que les 
moyens de connexion consistent en un premier ensemble d'au molns 
trois premieres lames et un second ensemble de secondes lames en 
meme nombre, les premieres et secondes lames etant encastrees 
respectlvement dans la premiire et U seconde pilce k une de leurs 
extremites, les lames etant elastiques dans une seule direction 
sensible privilegiee et rigides dans les autres directions, chaque 
premiere lame etant respectlvement liee k une seconde lame de 
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fa^on telle que la direction sensible de la premiere lame solt 
orthogonaie a la direction sensible de la seconde lame par une 
liaison selective qui ne transmet que les efforts se decomposant 
selon I'une et/ou l*autre des directions sensibles orthogonales 
des lames associees, des capteurs de deformations etant associes 
aux lames et relies a des appareils de mesures pour determiner les 
forces appliquees dans la direction sensible des lames et 
permettre la determination des forces constituant un torseur 
equivalent au torseur des forces appliquees a I'un des corps et la 
deduction du torseur reduit en un point. 

La liaison selective de deux lames associees peut etre 
realisee par une rotule coulissante (par exemple par une sphere 
liee a une lame coulissant dans un cylindre lie a 1» autre lame 
selon une direction orthogonaie aux directions sensibles des deux 
lames), par un cardan muni d'un element de coulissement, etc. 

II est avantageux, pour le calcul du torseur comme pour 
la facility de realisation du capteur, que les secondes lames 
soient contenues dans des plans paralleles entre eux, et meme 
confondues dans un meme plan (compte non tenu des microdeplacements 
qu'elles subissent en cours de mesure). 

Selon un mode de realisation prefers pour certaines 
applications, les premieres lames ont meme longueur, sont au 
nombre de trois, disposees radialement, de preference a 120 
autour d'un moyeu constituant la premiere piece. La seconde piece 
affecte la forme d'un anneau plat comportant les plots sur 
lesquels les secondes lames, de meme longueur, s^encastrent 
parallelement a 1 'anneau. Les capteurs de deformations sont de 
preference des Jauges de contraintes. 

Selon le mode de realisation choisi, il se peut que 
I'une au mo ins des lames soient dedoublee en deux demi-lames 
separees. 

L' invention sera mieux comprise grace a la description 
qui va suivre faite en reference aux dessins annexes sur lesquels 



- la figure 1. est un schema montrant les forces 
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mesurees dans un type prefere de capteur conforme a 1' invention et 
permettant une realisation mecanique et une composition de toraeur 
de forces equivalent facilement exploitable. 

- la figure 2 eat une vue partielle en perspective d'un 
mode de realisation prefere de capteur conforme a 1' invention, 

- la figure 3 est une vue en coupe parallele a une 
premiere lame d'une liaison selective conforme a I'invention. 

- les figures 4^ et sont des schemas analogues a la 
figure 1 pour deux modes de realisation particuliers. 

L'invention vise a fournir, par une mesure, des elements . 
permettant la determination de forces constituant un torseur 
equivalent au torseur des forces appliques h un corps solide, et 
correlativement, la determination de leur torseur reduit en un 
point choisi. 

Selon 1* invention, les deux corps sont relies par trois 
attaches non alignees supposees ponctuelles et transmettant done 
des forces (a l*exclusion de couples), ces attaches etant 
realisees de maniere qu*un des trois parametres def inissant . chaque 
force de liaison aoit connu, Des lors, la mesure des deux 
parametres restant pour chaque force de liaison fournit six 
parametres qui permettent,' moyennant la connaissance des positions 
spatiales des attaches, de calculer les six parainetres definissant 
le torseur reduit. 

Plus precisement, selon !■ invention, les attaches sont 
congues de maniere a permettre la mesure immediate au moyens de 
lames souples de deux composantes orthogonales de chaque force de 
liaison, la troisieme etant nulla par construction. 

La figure 1 schematise une conception selon laquelle les 
composantes mesurees des forces de liaison sont agencies de 
maniere a permettre un calcul relativement simple des parametres 
du torseur reduit. 

Si A^jAg, et designerit les trois attaches 
et P le plan qui les contient, on choisit un referentiel 
trirectangle Oxyz tel que Oxy soit confondu avec P. Les attaches 
A. sont con^ues mecaniquement de maniere que les forces de 



4 



2545606 



liaison soient exclusivement contenues dans les plans passant par 

et perpendiculaires a OA^, chaque force pouvant etre 
aisement caracterisee par la mesure d'une composante normale 
Fz., parallele a Oz, et d'une conposante tangentlelle Ft^, 
contenue dans P. Si (g^.Q^) sent lea coordonnees polaires, 
dans xOy, de A^, il est facile de calculer les six parametres 
du torseur equivalent dans le referentiel Oxyz, a savoir les 
composantes suivant Ox.Oy.Oz du vecteurj^orce equivalent : 

(1) : -(Ft^ sin + Ftg sin 6^ + Ft^ sin O^) 

(2) : Ft^ cos + Ftg cos ©2 +. Ft^ cos 

(3) : Pz ^ + ]^ * Fz^ 

et du vecteup couple equivalent 

(4) : Fz^^^ sin 9^ + fz^^ sin 8^ + fz^i^^ sin G3 

(5) : -{5fZiPi ®i + ^2p2 ^2 * ^3^3 

(6) : - ^2^2 * ^3«3 . , , 

A paptir de ces donnees, le calcul du torseur equivalent 

dans tout autre repere eat evidemment possible. 

Si, pour simplifier encore, on choisit, selon un premier 
mode de realisation, 

erea - e3 = e ; V 0 ; ^lao^-et. 

©3 = 240®; les parametres respectifs du torseur deviennent : 

(V) : (V3/2)(Ft3 + Ftg) ^ 
(2») : Ft^ - (1/2)(Ft2 + F?^) 

(3*) : fS^ + FTg * ^^3 

(4') : ^ (V372) (fS^ - Fz^) _ 

: ^ ((1/2)F?2 * (^^2)Fz^ -Fz^) 
(6') : 5^CfT^+ Ftg + Ftj) 

C'est cette conception simplifiee qui a ete preferee 
pour la realisation du capteur represente en figure 2- 

A , A , A- sont les centres de rotules 
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spheriques 1 calees a I'extremite de trois premieres lames 
elastiques 2 radialement encastrees sur un moyeu 3 lie rigidement 
a un des corps solides a etudier par des moyens accessoires (par 
example un boulonnage, ou tout autre moyen connu), 

Chaque rotule 1 coulisse radialement dans une douiUe 
d'un logement 5 (un seul a ete represente) supporte par chaque 
seconde lame 6 encastree tangentiellement dans des plots 7 d'un 
anneau plat 8 lie rigidement au second corps solide. 

Afin de minimiser les forces passives, il est utile 
d'ameliorer au maximum la technologic de la liaison 2, 1, 5 par la 
reduction des rugosites antagonistes, le choix judicieux de 
materiaux ou de traitement des surfaces en regard, ou 
1 'utilisation d» interfaces adaptees comme represente par exemple 
sur la figure 3 : I'extremite de la lame 2 se termine par un 
cylindre 9 sur lequel la rotule 1 est montee par I'intermediaire 
d'un fourreau a billes 10, la rotule 1 pouvant elle-meme tourner 
dans une cavite spherique du logement 5 par I'intermediaire d«une 
sphere a billes 11. 

Chacune des lames est equipee de jauges de contrainte 
judicieusement placees suivant les techniques d • exploitation 
propres a celles-ci en exploitarit. le cas echeant les 
configurations qui permettent' d'insensibiliser le systeme aux 
variations de 1' ambiance (en admettant I'isothermie de chacune des 
lames) . 

Les signaux analogiques tires des jauges sent exploites 
par des moyens standards pour permettre facilement la 
determination du torseur reduit a mesurer. 

Le choix de jauges repond au souci de disposer d'une 
mesure qui peut etre conservee en memoire, de preference par 
exemple a des solutions de type piezoelectriques qui sorit 
sensibles aux variations. 

Au lieu de jauges de contrainte, d»autres moyens peuvcnt 
etre utilises pour mesurer les deformations des lames teis que, 
par exemple des methodes optiques (par laser ou selon la aethode 
de Poggendorf f ) , des. sondes capacitives ou inductives de 
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distance, un moyen de mesure metrologique (comparateur, par 
variation de cote), 

L'encastrement des premieres lames 2 dana un moyeu 3 
peut etre realise pratiquement par un serrage de pleds de lames 
de forme appropriee entre deux plateaux relies par des moyens de 
vlssage* 

L'encastrement des secondes lames 6 sur les plots 7 
comme le maintien de ces plots sur I'anneau 8 peut etre realise 
par un simple boulonnage sur I'anneau. 

A la figure 4a, on a represente schematiquement dans une 
forme analogue a la figure 1 la conception correspondant au mode 
de realisation de capteur qui a ete decrit en reference a la 
figure 2. 

Selon un second mode de realisation dont la conception 
equivalente est representee schematiquement a la figure 4b, les 
points A^ et A^ sont places angulairement a ISO*' par 
rapport au point de reference 0, les coordonnees = OA^ 
et ^2 = OAg etant de preference egales, et le point A^ 
etant place angulairement a 90° respectivement par rapport aux 
points A. et Aj, selon la meme reference. 
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REVENDICATIONS 

1 . Capteur de torseur de forces constituant une liaison 
entre deux corps solides, du type comprenant une premiere piece 
(3). destinee a etre liee rigid ement au premier corps, et une 
seconde piece (8), destinee a Stre li4e rigid ement au second 
corps,la premiire et la seconde pieces etant connectees par des 
moyens de connexion (2,1,5,6,7) associes h des capteurs de forces 
captant toutes les forces permettant la. determination des forces 
constituant un torseur equivalent au torseur des forces 
appliquees, caract^rise en ce que les moyens de connexion 
consistent en un premier ensemble d«au moins trois premilres lames 
(2), et un second ensemble de secondes lames (6) en meme nombre, 
les premieres et secondes lames (2,6) etant encastrees 
respectivement dans la premiere et la seconde piece (3,8) a une de 
leurs extremites, les lames. (2,6) etant elastiques dans une seule 
direction sensible privilegiee et rigides dans les autres 
directions, chaque premiire lame (2) etant respectivement liee a 
une seconde lame (6) de fa^on telle que la direction sensible de 
la premiere lame (2) soit orthogonale a la direction sensible de 
la seconde lame (6) par une liaison selective (1,5) qui ne 
transmet que les efforts se decomposant selon l»une et/ou I'autre 
des" directions sensibles orthogonales des lames associees (2,6), 
des capteurs de deformations etant associes aux lames (2,6) et 
relies a des appareils de . mesures pour determiner les forces 
appliquees dans la direction sensible des. lames et permettre la 
determination des forces constituant un torseur equivalent au 
torseur des forces appliquees a l^un des corps et la deduction du 
torseur reduit en un point. 

2. Capteur selon la revendication 1, caracterise en ce 
que l»une au moins des lames (2.6) de I'un des ensembles de lames 
est dedoublee en de\ix demi-lames separees. 

3. Capteur selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que chaque liaison selective (1,5)- 
est constituee par une rotule coulissante. 

k, Capteur selon I'une quelconque des revendications 
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precedentes, caracterlse en ce que lea secondea lamea (6) sont 
senaiblement contenues dana dea plana parallelea entre eux. 

5. Capteup aelon la revendication 4, caracterlse en ce 
que lea secondes lames (6) sont senaiblement contenues dana un 
meme plan* 

6. Capteur aelon I'une quelconque dea revendicationa 
precedentea, caracterlse en ce que lea premlerea lamea (2) aont 
diapoaeea radialement autour d»un moyeu (3) conatituant la 

premiere piece. 

7. Capteur selon la revendicationa 5 et 6, caracterlse 
par trois premieres lames (2) espacees angulalrement de 120 . 

8. Capteur aelon la revendication 7, caracterlse par 
troia premieres lames (2) de meme longueur, 

9. Capteur selon les revendications 5 ct 6, caracterlse 
en ce que deux premieres lames (2) sont placSes angulalrement h 
180° et une troisi&me prsniere lame (2) est places angulalrement h 
90° par rapport a chacune des autres respectivement . 

10. Capteur selon la revendication 8, caracterlse en ce 
que la seconde piece af facte la forme d'un anneau plat (8) 
parallele au secondes lames (6), des plots (7) d'encastrement 
desdites secondea lames (6), lesquelles sont de meme longueur. 

11. Capteur selon I'une quelconque des revendications 
precedentes. caracterlse en ce que les capteurs de deformations 
sont des Jauges de deformations. 
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